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© Flussigkristallgemisch 

® Die Erfindung betrifft eirt Fiussigkristallgemisch, beste- 
hend im wesentlichen aus zwei oder mehr Verbindungen der 
allgemeinen Formel I, 



worin R° und R 7 jewel Is unabhangig voneinander eine der fur 
R 2 angegebenen Bedeutungen haben, und L H oder F 1st, 
sowie eln diese Mischung enthaltendes "Mufti- Bottle-Sy- 
stem" und eine auf dem Prinzip der verdrillten nematischen 
Zelle beruhende elektrooptische Anzeigevorrichtung. 



worin R 1 fur geradkettiges Alkyl mit 2 bis 7 Kohlenstoffato- 

men eteht und n 0 oder 1 badautet, 

zwei oder mehrere Verbindungen der allgemeinen Forme! II, 



II 



worin R 2 fur geradkettiges Alkyl mit 2 bis 5 Kohlenstoffato- 
^ men stent. R f f0r geradkettiges Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 5 



ftefat 



1A 
Csl 

S 

CO 



UJ 

Q 



wonn I 

men steht, R 3 fur geradkettiges Alkyl i 
Kohlenstoffatomen steht und 

-®- * -<o ~ -O- 

zwei oder mehr Verbindungen der allgemeinen Formal HI, 

worin R 4 und R 5 jeweils unabhangig voneinander Alkyl mit 2 

bis 5 Kohlenstoffatomen bedeuten, und 

zwei oder mehr Verbindungen der allgemeinen Formel IV, 



r t IV 




Die folgenden Angaben sfnd den vom Anmelder etngereichtan Unteriagen entnomnnen 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Flussigkristallgemisch hoherer Doppelbrechung und dessen Verwen- 
dung fOr auf dem Prinzip der verdrillten nematischen Zelle beruhende elektrooptische Anzeigevorrichtungen. 

Flussigkristalle werden vor allem als Dielektrika in Anzeigevorrichtungen verwendet, da die optischen Eigen- 
schaften derartiger Substanzen durcb eine angelegte Spannung beeinfluBt werden konnen. Auf Flfissigkristallen 
beruhende elektrooptische Vorrichtungen sind dem Durchschmttefachmann sehr wohlbekannt, und es kdnnen 
ihnen verschiedene Eff ekte zugrundeliegen. Bei Vorrichtungen dieser Art handelt es sich zum Beispiel urn Zellen 
mit dynamischer Streuung, DAP-ZeDen ("deformation of aligned phases* = Defonniening ausgerichteter Pha- 
sed Gast/Wirtszellen, TN-Zellen mit verdrillter nematischer Struktur, STN-Zellen (STN « "supertwisted 
nematic* » hochverdrillt nematisch), SBE-Zellen (SBE = "super-birefringence effect" =■ Hochdoppelbre- 
chungseffekt) und OMl-Zellen (OMI = "optical mode interference" « Interferenz optischer Wellen). Die meist 
verbreiteten Anzeigevorrichtungen beruhen auf dem Schadt-Helfrich-Effekt und haben eine verdrillte nemath 
sche Struktur. 

Die Flussigkristallstoffe mfissen gute chemisette und thermische Bestindigkeit sowie gute Bestandigkeit 
gegenfiber elektrischen Feldern und elektromagnetischer Strahlung, besonders im stchtbaren und uhrayioletten 
Spektralbereich aufweisen. AuBerdem sollten die Flfissigkristallstoffe eine niedrige Viskositat aufweisen und 
kurze Adressierzeiten, niedrige Schwellenspannungen, hohen Kontrast in den Zellen und gleichzeitig einen 
groBen Sichtwinkel ergeben. Dieser groBe Sichtwinkel ergibt sich aus der sogenannten ersten "Minimum'-Be- 
dingung (US-Patentschrift Nr. 43 98 803). Der optische Weglangenunterschied, d. L das Produkt der Zellendicke 
und der Doppelbrechung soil auf etwa 0,4—0^5 urn eingestellt werden. Daher sind bei Zellendicken von etwa 
2£— 4 urn FlussigkristaUgemische mit Doppelbrechung von etwa 0,12 bis 0,19 erforderiich, Oberdies sollten sie 
eine geeignete Mesophase aufweisen, bei den oben genannten Zellen beispielsweise eine nematische oder 
cholesterische Mesophase, bei Gblichen Betriebstemperaturen, d. h. im allgemeinen dem groBtmoglichen Bereich 
fiber und unter Zimmertemperatur: da Flussigkristalle im allgemeinen als Gemiscfae mehrerer tComponenten 
verwendet werden, ist es wichtig, dafi die Komponenten leicht miteinander mischbar sind Weitere Eigenschaf- 
ten, wie die elektrische Leitfahigkeit, die dielektrische Anisotropic und optische Anisotropic mussen, je nach 
Zelltyp und Anwendungsbereich, verschiedenen Anforderungen genQgen. Zum Beispiel sollten Materialien fur 
Zellen mit verdrillter nematischer Struktur eine positive dielektrische Anisotropic und niedrige elektrische 
Leitfahigkeit aufweisen. 

FOr mit niedrigen Multiplexverhaltnissen adressierte Anzeigevorrichtungen (Anzeigen), welche den bevor- 
ziigten Gegenstand der vorliegenden Erfindung darstellen, sind nematische Genii sche mit Klarpunkten fiber 55° 
(vorzugsweise fiber 70°), Doppelbrechung im Bereich von 0,185 bis 0,110 (vorzugsweise 0,165 bis 0,115) und 
Schwellenspannungen im Bereich von 1,15 bis 2£5 Volt (vorzugsweise von 1,1 7 bis 2£0) erwunscht 

Fin bekanntes Gemisch aus dem Stand der Technik ist E80A (BDH, Poole, GroBbritannien), welches Cyanbi- 
phenyle enthalt und die folgenden Parameter aufweist: 

Ts^= -15° 

t N j - 6ao° 

An « 0,1460 
T20 « 41 cSt 
VwCTN)- 2,07 Volt 

FOr viele Anwendungen weisen Gemische dieses Typs jedoch unerwunscht niedrige Doppelbrechung bzw. 
einen fur Anwendungen im freien zu kleinen nematischen Phasenbereich auf. 

In der DE 43 37 439 werden Multi-Bottle-Systeme beschrieben, die es eriauben, flfissigkristalline Zusammen- 
setzungen mit Doppelbrechungen zwiscfaen 0,115 und 0,165 und Schwellspannungen zwischen 1,2 und 2,1 Volt 
bereitzustellen. Diese Systeme weisen jedoch hohe Viskosititen auf (zwischen 35 und 44 mm 2 /s\ die zu langen 
Schaltzeiten ffihren. 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein ahnliches Multi-Bottle-System zur Verfugung zu 
stellen, dessen Viskosi&ten niedriger liegen. 

Gegenstand vorliegender Erfindung ist ein FtussigkristaUgemisch, bestehend im wesentlichen aus zwei oder 
mehr Verbindungen der allgemeinen Fonnel L 




F 



worin R 1 fur geradkettiges AQcyl mit 2 bis 7 Kohlenstoffatomen steht und n 0 oder 1 bedeutet, vorzugsweise ein 
Flfissigkristallgemisch, das eine oder mehrere Verbindungen der Formel I mit n gleich 1 sowie eine oder mehrere 
Verbindungen der Formel I mit n gleich 0 enthalt, zwei oder mehrere Verbindungen der allgemeinen Formel IL 
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worin R 2 fur geradkettiges Alkyi mit 2 bis 5 Kohlenstoffatomen stent, R* fur geradkettiges Alkyl oder Alkoxy mh 
1 bis 5 Kohlenstoffatomen steht und 




fur 




oder 




10 



steht 

zwei oder mefar Verbindungen der allgemeinen Forme] m, 



R 4 




)-CO-< V 



R 5 III 



15 



20 



worin R* und R 5 jeweils unabhangig voneinander Alkyl mit 2 bis 5 Kohlenstoffatomen bedeuten, und zwei oder 
mehr Verbindungen der allgemeinen Formel IV, 




25 



30 



35 



worin R 6 und R 7 jeweils unabhangig voneinander erne der fur R 2 angegebenen Bedeutungen haben, und L H 
oder F ist, vorzugsweise ein Flussigkristailgemisch, das eine oder mehrere Verbindungen der Formel IV mit L 
gleich H sowie eine oder mehrere Verbindungen der Formel IV mit L gieich F enthalt, insbesondere ein 
Flussigkristailgemisch bei dem der Anteil der Verbindungen der Formeln I und II im Gesamtgemisch 
70—85 Gew.-% be tragi 

Es wurde gemnden, dafl bereits ein verhaltnismSBig kleiner Anteil an Verbindungen der Forme! IH oder IV zu 
einer erhebUchen Verbesserung der der Mesophasenbereiche fOhrt. Die Verbindungen der Formel III weisen 
eine niedrige optische Anisotropic auf. Jedoch wird die optische Anisotropic des Gemisches im angegebenen 
Mischungsbereich durch die Verbindungen der Formel in nur verhaltnismaBig wenig herabgesetzt, wahrend der 40 
Mesophasenbereich wesentlich verbessert wird GroBere Mengen einer Verbindung der Formel I ergeben im 
allgemeinen nur eine geringe Verbesserung der Schwellenspannung, dagegen eine verhaltnismaBig groBe Erho- 
hung der Viskosftat Dank der Erfindung ist es daher Ieichter, zu Flussigfaistallmischungen mit niedriger 
Schwellenspannung und breiten Mesophasenbereichen zu gelangen. 

Der Begriff Alkyl mit 1 bis 7 Kohlenstoffatomen schUeBt vorzugsweise geradkettiges Alkyl mit 2 bis 8 
Kohlenstoffatomen ein und deckt die geradkettigen Gruppen Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl Octyl 
Nonyl und Decyi ein. Gruppen mit 2—7 Kohlenstoffatomen werden im allgemeinen bevorzugt 

Bevorzugte Reste R 3 mit einer Alkoxygruppe werden nachstehend aufgefQhrt: 
Alkoxygruppen mit t -5 Kohlenstoffatomen, insbesondere die geradkettigen Gruppen Methoxy, Ethoscy, Pro- 
poxy, Butoxy, Pentoxy. Gruppen mit 1 bis 3 Kohlenstoffatomen werden im allgemeinen bevorzugt 

Die Verbindungen der Formeln I bis IV sind bekannt oder sind Analoge bekannter Verbindungen (Formel I: 
EP 019 665, Formel II: DE 26 36 684 bzw. DE 33 21 373, Formel HI: DE 28 00 553, Formel IV (L « H): 
DE 29 48 836, (L = F): DE31 17 152)l Geeignete Verfahren zur Herstellung dieser Verbindungen sind dem 
Fachmann bekannt 

Formel I deckt die hochpolaren Verbindungen der allgemeinen Formeln la und lb 



45 



50 



55 




60 



65 
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ab. 



Formel II deckt die apolaren Verbindungen der Formeln Ila und lib 



«<X>« 
*00 



Ila 



lib 



ab, von denen Ila zur Erzielung besonders niedriger Viskositaten bevorzugt werden. 

Durch geeignete Wahl der Bedeutungen von R 1 bis R 7 und die Bedeutung von n, konnen die Schaltzeiten, die 
Schwellenspannungen, die Steilheit der Durchlassigkertskennlinien usw. auf gewQnschte Art abgeandert werden. 

Das optimale Mischungsverhaltnis der Verbindungen der Formeln I bis IV hangt weitgehend von den 
gewunschten Eigenschaften, von den gewahlten Komponenten der Formeln I bis IV und von der Wahl ggf. 
enthaltener Komponenten ab. Geeignete Mischungsverhaitnisse innerhalb des oben angefuhrten Bereichs sind 
lekht von Fall zu Fall zu bestimmen. Im allgemeinen wird ein Vernaltnis zwischen dem Gesamtgewicht von 
Verbindungen der Formel I und dem Gesamtgewicht von Verbindungen der Formel II zwischen etwa 2 : 1 und 
1 : 2 bevorzugt 

Die Gesamtmenge an Verbindungen der Formeln I bis IV in den erfindungsgemaBen Gemischen ist nicht 
entscheidend. Die Mischungen konnen daher noch eine oder mehrere weitere Komponenten enthalten, urn so 
verschiedene Eigenschaften zu optimieren. Die beobachtete Auswirkung auf die Mesophasenbreite und die 
Schwellspannung ist aber im allgemeinen desto groBerJe hdher die Gesamtkonzentratkra an Verbindungen der 
Formeln I bis IV ist 

Bevorzugte erfindungsgem&fie Mischungen sind daher jene, bei welchen der Anteil an Verbindungen der 
Formeln I bis IV zusammen im Gesamtgemisch wenigstens 50 bis 90 Gew.-% betragt und insbesondere jene, in 
welchen der Anteil an Verbindungen der Formel I wenigstens 25 Gew.-% betragt Selbstverstandlich kann der 
Anteil auch bis zu 1 00 Gew.-% betragen. f 

Bevorzugte Konzentrationsbereiche fur die Verbindungen der Formeln I bis IV ergeben sich aus den aufge- 
fflhrten Gewichtsverhaltnissen und den bevorzugten Gesamtmengen. Besonders bevorzugt sind Mischungen, 
bei denen der Anteil an einer oder mehreren Verbindungen der Formel II in der Gesamtmischung 20 bis 
45 Gew.-% betragt insbesondere 30—40 Gew.-%. Weiterhin sind solche Mischungen besonders bevorzugt in 
welchen der Anteil an einer oder mehreren Verbindungen der Formel in im Gesamtgemisch hdchstens 
15 Gew.-%, insbesondere hdchstens 12 Gew.-% betragt 

Besonders bevorzugt werden Mischungen, in welchen der Anteil an einer oder mehreren Verbindungen der 
Formel IV im Gesamtgemisch 7,5—25 Gew.-%, insbesondere 10—20 Gew.-% betragt 

Die Gesamtmenge an ggf. im Gemisch enthaltenen Verbindungen der Formel I mit m gleich 1, betragt 
vorzugsweise mindestens 5 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 10 Gew.-%. Enthalt die erfindungsgema- 
fie Mischung eine oder mehrere Verbindungen der Formel la und eine oder mehrere Verbindungen der Formel 
lb, so ist das Gewichtsverhaltnis zwischen den Verbindungen der Formel la und den Verbindungen der Formel 
lb vorzugsweise mindestens 3 : 1 bis 1 : 1, insbesondere 2$ : 1 bis 1,5 : 1. 

Erfindungsgemafle Hussigkristallgemische bestehen vorzugsweise zu 
30—50 Gew.-% aus zwei oder mehr Verbindungen der Formel I, zu 
25—45 Gew.-% aus einer oder mehreren Verbindungen der Formel II, zu 
4—15 Gew.-% aus drei oder mehr Verbindungen der Formel III 
und zu 

4—15 Gew.~% aus zwei oder mehr Verbindungen der Formel IV. 

Besonders bevorzugt werden aus Verbindungen der Formeln I bis IV bestehende Hfissigkristallgemische, 
worm 

R 1 n-Alkyl mit 2, 3,4, 5 oder 7 C-Atomen bedeutet 

R 2 n-Alkyl mit 3 oder 5 C-Atomen bedeutet 

R 3 n-Alkyl oder n-Alkoxy mit 1 oder 3 C-Atomen bedeutet 

R 4 und R 5 j eweils n-Alkyl mit 3, 4 oder 5 C-Atomen bedeuten, 

R s und R 7 jeweils n-ADcyl mit 3 oder 5 C-Atomen bedeuten. 

Ganz besonders bevorzugt sind HussigkristaUgemische, die 
3 bis 8 Verbindungen der Formel I, 
2 oder 3 Verbindung der Formel n, 
2 Verbindungen der Formel III und 
2 bis 5 Verbindungen der Formel IV 
enthalten, 

insbesondere solche, die 2 Verbindungen der Formel II mit R 3 gleich Alkoxy, und 1 Verbindung der Formel II mit 
R 3 gleich Alkyi enthalten, 

insbesondere solche, die 2 Verbindungen der Formel IV mit L gleich H und eine oder mehrere Verbindung der 
Formel IV mit L gleich F enthalten. 
Die erfindungsgemaBen Gemische sind besonders geeignet fur nematische und cholesterische Anwendungen. 
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Das Gemisch der Verbindungen der Forraeln I, II, III und IV kann als solches oder in Mischung mit weiteren 
flOssigkristallinen und/oder nichtflQssigkristaflinen Komponenten verwendet werden. Geeignete weitere Kom- 
ponenten sind dem Fachmann bekannt und z.T. im Handel erhaltiich, wie zum Beispiel nematische oder 
nematogene (monotrope oder isotrope) Substanzen der Klassen der Azoxybenzole, Benzylidenanaline, Bipheny- 
le, Terphenyle, Benzoesaurephenyi- oder Cydohexylester, Phenyl- oder Cyclohexyiester der Cyclohexancarbon- 
saure, Phenyl- oder Cyclohexyiester der Cydohexylbenzoesaure, Cyclohexyiester der Benzoesaure, der Cycloh- 
exancarbonsaure und der Qrclohexylcyclohexancarbonsaure, Phenyicyclohexane, Cyclohexyibiphenyle, Phenyl- 
cydohexylcyclohexane, Cyclohexylcyclohexane, Cydohexylcyclohexene, Cyclohexylcyclohexylcydohexene, 
1,4-bis-CyckmexyIbenzole, 4,4'-Biscydohexylbiphenyle, Phenyl- oder C^lohexylpyrimidine, Phenyl- oder Cy- 
clohexylpyridine, Phenyl oder Cydohexytthioxane, Phenyl- oder CydohexyUl^-dithiane, U-Diphenylethane, 
1,2-Dicydobexylethane, l-Phenyl-2-cyclohexylethane, !-C^ohexyl-2-(4-phenylcyclohexyI)-ethane, 1-CycIohex- 
yi-2-biphenylethane, l-Phenyl-2-cycIohexylphenylethane,gegebenenfaIls halogenierte Stilbene, Benzyiphenyiat- 
her, Tolane und substituierte Zimtsauren. Die 1,4-Phenylengruppen in diesen Verbindungen kdnnen auch fiuo- 
riert sein. 

Die wichtigsten, als weitere Bestandteile von erfindungsgemafien Medien geeigneten Verbindungen kdnnen 
durch die Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 charakterisiert werden: 

R'-L-E-R" (1) 

R'-L-COO-E-R" (2) 

R'-L-OOC-E-R" (3) 

R'-L-CHjCrfe-E-R" (4) 

R'-L-C=C-E-R' (5). 

In den Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 bedeuten L und E, die gleich oder verschieden sein kdnnen, jeweils, unabhangig 
voneinander, einen zweiwertigen Rest aus der Gruppe -Phe-, — Cyc— , — Phe-Phe-, -Phe-Cyc-, 
— Cyc— Cyc— , — Pyr— , — Dio— , — G— Phe— und deren Spiegelbflder, wobei Phe unsubstituiertes oder fluor- 
substituiertes 1,4-Phenylen, Cyc trans- 1,4-C^dohexylen oder 1,4-Cyclohexenylen, Pyr Pyrimidin-2^-diyl oder 
Pyridin-2>diyi, Dio l,3-Dioxan-2£-diyl und G 2-{trans- 1 ,4-Cydohexyl)ethy 1, Pyrimidin-2^-diyl, Pyridin-2^-diyl 
oder l,3-Dioxan-£5-diyl bedeutet 

Einer der Reste L und E ist vorzugsweise Cyc, Phe oder Pyr. E ist vorzugsweise Cyc, Phe oder Phe— Cyc Die 
erfindungsgemafien Medien enthalten vorzugsweise eine oder mehrere, aus den Verbindungen der Formeln 1, 2, 
3, 4 und 5 ausgewahlte Komponenten mit L und E aus der Cyc, Phe und Pyr umfassenden Gruppe, und 
gleichzeitig eine oder mehrere, aus den Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 mit einem der Reste L und E 
aus der Cyc Phe und Pyr umfassenden Gruppe und dem anderen aus der —Phe— Phe— , —Phe— Cyc— , 
—Cyc— Cyc— , — G— Phe— und — G— Cyc— umfassenden Gruppe und gegebenenfalls eine oder mehrere aus 
den Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 ausgewahlte Komponenten mit Resten L und E aus der 
—Phe— Cyc— , — Cyc-Cyc— , — G— Phe— und — G— Cyc— umfassenden Gruppe. 

Bei einer bevorzugten Untergruppe der Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 handelt es sich bei R' und 
R" jeweils, unabhangig voneinander, urn Alkyl, Alkenyl, Alkoxy, Alkenyloxy oder Alkanoyloxy mit bis zu 8 
Kohlenstoffatomen (Gruppe 1). Bei den meisten dieser Verbindungen sind R' und R" voneinander verschieden, 
wobei einer dieser Reste meist Alkyl oder Alkenyl ist Bei einer weiteren bevorzugten Untergruppe der 
Verbindungen der Formeln 1, 2, 3,4 und 5 ist R" — CN, -CFj, F, 0, — OCN oder -NCS; in diesem Fall hat R die 
fur die Verbindungen der Gruppe I angegebene Bedeutung und ist vorzugsweise Alkyl oder Alkenyl (Gruppe 2). 
Es sind aber auch andere Varianten der vorgeschlagenen Substituenten bei den Verbindungen der Formeln 1, 2, 
3,4 und 5 verbreitet Viele derartige Substanzen wie auch deren Mischungen sind im Handel erhaltiich. Alle diese 
Substanzen kdnnen durch aus der Literatur bekannte Verfahren oder analog zu diesen erhalten werden. 

Neben den Komponenten aus der Gruppe 1 enthalten die erfindungsgemafien Gemische vorzugsweise auch 
Komponenten aus der Gruppe 2, deren Anteile vorzugsweise wie folgt sind: 
Gruppe 1: 20 bis 90%, insbesondere 30 bis 90%, 
Gruppe 2: 10 bis 80%, insbesondere 10 bis 50%, 

wobd die Summe der Anteile der Verbindungen der Formeln I, II, III und IV der Verbindungen aus den Gruppen 
1 und2 jeweils 100% ergibt 

Die erfindungsgemafien Gemische enthalten vorzugsweise I bis 40%, besonders bevorzugt 5 bis 30% an 
erfindungsgemaBen Verbindungen. Weitere bevorzugte Medien sind jene, die mehr als 40%, insbesondere 45 bis 
90% an erfindungsgemafien Verbindungen enthalten. Die Medien enthalten vorzugsweise 3, 4 oder 5 erfindungs- 
geraaBe Verbindungen. 

Neben einer oder mehreren Verbindungen der Formeln 1,11,111 und/oder IV enthalten die erfindungsgemaBen 
Flussigkristallmischun gen vorzugsweise als weitere Bestandteile 2 bis 40, insbesondere 4 bis 30 Komponenten. 
Diese Mischungen enthalten ganz besonders bevorzugt 7 bis 25 Komponenten zusatzlich zu einer oder mehre- 
ren Verbindungen der Formeln 1,11,111 und/oder IV. 

Um die MaterialkenngrdBen auf die entsprechenden Anzdgekenngnifien abzustimmen, werden die erfin- 
dungsgemaBen Medien in einer besonders bevorzugten Ausrohrungsform durch Vermischung sogenannter 
"Multi-Bottle-Systeme" hergestellt Mit einem "Zwei- oder Vielflaschensystem* kann die erforderliche optische 
Anisotropic im allgemeinen entsprechend der Schichtdicke der TN-Anzdgevorrichtungen eingestellt werden. 
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Oberdies kann mit dem erfindungsgemaBen "Multi-Bo ttle-Systeme" die Schwellenspannung bei einer vorge- 
gebenen optischen Anisotropie eingestellt werden. 

Gegenstand der ErRndung ist somit ein Multi-Bottle-System mit zwei oder mehr Flussigkristallbestandteilen, 
voa denen mradestens zwei Komponenten fast die gleiche Schwellenspannung, jedoch unterschiedliche optische 
Anisotropie aufweisen, oder wenigstens zwei Komponenten fast gleiche optische Anisotropie, jedoch unter- 
schiedliche Schwellenspannung aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dafi eine Komponente (A) ein FlGssigkri- 
stallmedium gemaB einem der Ansprttche 1 bis 9 ist 

Bevorzugte Multi-Bo ttle-Systeme sind: 

a) Multi-Botde-System, bei welchem die Komponente (A) eine optische Anisotropie von 0,115—0,125 and 
die andere (B) eine optische Anisotropie von 0,155—0,165 und fast die gleiche SchweDenspannung aufweist 
wie (AX insbesondere bei welchem die Komponente (B) im wesentlichen aus Verbindungen besteht; die 
ausgewahlt wurden aus den Formeln I, II IV sowie V und VI: 

worin R 8 , R 9 f R 10 und R 11 die fur R 2 und R 3 angegebenen Bedeutungen haben. 

b) Multi-Bottle-System, bei welchem Komponente (A) eine Schwellenspannung von etwa 1,2 Volt; und 
Komponente (C) erne Schwellenspannung von etwa 22 Volt und fast die gleiche optische Anisotropie wie 
(A) aufweist insbesondere bei welchem Komponente (C) im wesentlichen aus Verbindungen besteht, die 
ausgewahlt wurden aus den Formeln I, II, IV, VI sowie VII und VIII 



F 




worin R 12 , R 13 und R 14 eine der fur R 3 angegebenen Bedeutungen hat und Ring A eine der fur Fonnel II 
angegebenen Bedeutungen aufweist vorzugsweise fur trans- 1,4-Cyclohexylen steht 
d) Multi-Botde-System, bei welchem Komponente (D) eine optische Anisotropie von 0,155—0,165 und eine 
Schwellenspannung von etwa 2£ Volt aufweist, insbesondere bei welchem Komponente (D) im wesentli- 
chen aus Verbindungen besteht, die ausgewahlt wurden aus den Formeln n, IV, V, VI und VIII 

Die Erfmdung bezieht sich weiterhin auf eine elektrooptische Anzeigevorrichtung, beruhend auf dem Prinzip 
der verdrillten nematischen Zelle, dadurch gekennzeichnet, daB sie ein Flussigkristallmedium gemaB einem der 
Ansprucbe 1 bis 9, oder ein aus den Vielflaschensystemen gemaB einem der Ansprfiche 10 bis 16 erhaltliches 
Flussigkristallmedium als Dielektrikum enthalt 

Die erfindungsgemaBen Gemische kdnnen uberdies eine oder mehrere optisch aktive Verbindungen enthal- 
ten. Beispiele fur geeignete optisch aktive Verbindungen sind die Cholesterylderivate (zum Beispiel Cholesteryl- 
chlorid oder Cholesterylnonanoat) und die optisch aktiven Verbindungen der Formeln I— VIII mit einer chiralen 
Seitenkette [zum Beispiel optisch aktives 4-{2-Methyibutyl- oder 2-Memylbutoxy)^biphenyIcarbonitrU]. Die 
erfindungsgemaBen Gemische kdnnen aufierdem eine oder mehrere dichroitische Farbstoffe, zum Beispiel Azo-, 
Azoxy- bzw. Anthrachmonfarbstoffe) enthalten. Der Antefl an optisch aktiven Verbindungen bzw. Farbstoffen 
hangt von der Loslichkeit, der gewQnschten Ganghohe, der gewfinschten Farbe, Extinktion und dergleichen ab. 
Im allgemeinen betrfigt der Anteil an optisch aktiven Verbindungen bei dichroitischen Farbstoffen meist jeweils 
um 10 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 8£ Gew.-% im Gesamtgemisch, 

Die erfmdungsgemiSen Gemische und die dieses Gemisch als flOssigkristallmes Dielektrikum enthaltenden 
elektrooptischen Vorrichtungen kdnnen durch an sich bekannte Verfahren hergestellt werden. 

Die Erfindung wird durch die unten aufgefQhrten Beispiele noch naher erlautert C bezeichnet eine kristalline 
Phase, S eine smektische Phase, Sb eine smektische B-Phase, N eine nematische Phase und I die isotrope Phase. 
Vio bezeichnet die Spannung fur eine Durchlassigkeit von 10% (Betrachtungswinkel senkrecht zur Plattenober- 
flicheX An bezeichnet die optische Anisotropie und no den Brechungsindex fQr die NaD-Linie, wenn nicht anders 
angegeben. Die optischen Daten wurden bei 20° C gemessen, wenn nicht ausdruckhch anders angegeben. 

Die Strukturen der Flussigkristalfverbindungen in den nachfolgenden Beispielen werden mittels Akronymen 
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angegeben. Die Umwandlung in die chemischen Formeln wind durch die folgenden Abkurzungen erkl§rt: 

(CodefQr 
R',R 2 , L 1 : 





R 1 , 


R 2 und 


Ll 


nin 




QnfttaH 


H 


nOm 




0 CqH^i 


H 


n 




CN 


H 


nN.F 




CN 


F 


nO.m 






H 


oN 


C n H2n+I 


CN 


H 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



♦5 



50 



55 



Acronym 
ME 

HP 

PCH 
CCH 



HD 



CBC 



CBC-nmF 



FTP 



CP-nmF 



BGH 



K3n 
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Fonnel 



6o Ein Gemisch, bestehend aus 





R 1 




COO 






•Wrf VfVcN 



Beispiel 1 
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ME2RF 


5,0 


ME3NJF 


6,0 


ME5NJ 




ME7N.F 


7,0 


HP-3NP 




HP-4NJ 7 


4,0 


HP-5RF 


4,0 


PCH-301 


14,0 


PCH-53 


5,0 


CCH-303 


16,0 


HD-34 


6,0 


HD-35 


6,0 


CBC-33 


3,0 


CBC-53 


3,0 


CBC-33F 


5,0 



weist die folgenden Bgenschaften auf : 

TS^I: < -40*C 

TN4:+83°C 

Vtskositat(20*C):36 mm 2 /s 
An(20° 0:0,1209 
V(10, 0,20): 1,19 Volt 

Beispiel2 



Es wird ein die Komponenten A, B^ C und D umfassendes "4-Flascfaensystem' hergesteflt: 
Bei Komponente A handelt es sich um das in Beispiel 1 beschriebene Gemisch. 

30 



B 




C 




D 






ME2NJ 


4,0 


ME2N.F 


2,0 


BC6 


4,0 




ME3N.F 


4 r 0 


ME3N.F 


3,0 


K9 


4,0 


35 


ME5N.F 


12,0 


ME5RF 


3,0 


PCH-3 


23,0 




ME7N.F 


7,0 


PCH-3 


15,0 


PCH-301 


18,0 


40 


HP-3N.F 


4,0 


PCH-301 


15,0 


PCH-302 


8,0 


HP-4N.F 


4,0 


PCH-53 


16,0 


PTP-102 


6,0 




HP-5N.F 


4,0 


CCH-34 


7,0 


PTP-201 


6,0 


45 


PCH-301 


13,0 


BCH-32 


10,0 


BCH-32 


11,0 




PCH-53 


11.0 


BCH-52 


5,0 


CBC-53 


4,0 




PTP-102 


6,0 


CP-55F 


4,0 


CBC-33 


4,0 


30 


PTP-201 


6,0 


CBC-53 


3,0 


CBC-53F 


4,0 




BCH-32 


7,0 


CBC-33 


4,0 


CBC-55F 


4,0 


55 


BCH-52 


8,0 


CBC-53F 


4,0 


CBC-33F 


4,0 


CBC-53F 


4,0 


CBC-55F 


4,0 








CBC-33F 


5,0 


CBC-33F 


5,0 
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Komponente B hat die folgenden KenngrdBen: 

S< -40N + 79I 
Viskositat (20° Q: 34 mm 2 /s 
An(20°C):<W606 
V(10, 0,20): 1,22 V. 

9 
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10 



A 


B 






25 


75 


0,151 


1,21 


50 


50 


0,140 


1,21 


75 


25 


0,131 


1,20 
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Komponente C hat die folgenden KenngroBen: 

S < -40N +901 
ViskositSt (20°C): 18 mm 2 /s 
An(20«>Q: 0,1195 
V(ia 0,20): 2^0 V. 

Komponente D hat die folgenden KenngroBen: 

S< -40N +921 
Viskositat (20°Q: 19 mm 2 /s 
An(20°Q:0,l606 
V(10,a20):2,20V. 

15 Durch Mischen der Komponenten A und B werden Mischungen mit den folgenden KenngroBen erhalten: 

Komponente Aa V(10, 0, 20) 

(%) (Volt) 

20 



25 



30 Durch Mischen der Komponenten A und C werden Mischungen mit den folgenden KenngroBen erhalten: 

Komponente An V(10, 0, 20) 

(%) (Volt) 

35 



40 



45 Durch Mischen der Komponenten A und D werden Mischungen mit den folgenden KenngroBen erhalten: 

Komponente An V(10, 0, 20) 
(%) (Volt) 

50 

A D 

25 75 0,151 1,95 

55 50 50 0,139 1,69 

75 25 0,131 1,45 

eo Mh dem neuen "4-FIaschensystem* kdnnen die KenngrdBen An und Vfco. o, 20) zwischen 0,1 19 und 0,161 bzw. 
zwischen 1,19 Voh und 2,20 Volt eingestellt werden, indem die 4 Grundmischungen in den entsprechenden 
Mengen vennischt werden. 



A 


C 






25 


75 


0,119 


1,95 


50 


50 


0,120 


1,69 


75 


25 


0,121 


1,44 
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Patentanspruche 

1. FlQssigkristaJlgemisch, bestehend im wesentlichen aus zwei oder mehr Verbindungen der allgemeinen 
Forme! I, 
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worin R 1 fur geradkettiges Alkyl mit 2 bis 7 Kohlenstoff atomen steht undnO oder 1 bedeutet, 
zwei oder mehrere Verbindungen der allgemeinen Formel II, 



R 2 - 




A W 



II 



worin R 2 fur geradkettiges Alkyl rait 2 bis 5 Kohlenstoffatomen stent, R 3 fur geradkettiges Alkyl oder 
Aikoxy mit 1 bis 5 Kohlenstoff atomen steht und 




fur 




oder 




steht 

zwei oder mehr Verbindungen der allgemeinen Formel m, 



O-CCK >-R s (II 



worin R 4 und R 5 jeweils unabhangig voneinander Alkyl mit 2 bis 5 Kohlenstoffatomen bedeuten, und 
zwei oder mehr Verbindungen der allgemeinen Formel IV, 



L 




worm R 6 und R 7 jeweils unabhangig voneinander eine der fur R 2 angegebenen Bedeutungen haben, und L H 
oder Fist 

2. Russigkristallgemisch gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es eine oder mehrere Verbindun- 
gen der Formel I enthalt mit n gleich 1 sowie eine oder mehrere Verbindungen der Formel I mit n gleich 0. 

3. HussigkristaUgenrisch gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil der Verbindun- 
gen der Forraeln I und II im Gesamtgemisch 70—85 Gew.-% betragt 

4. Fluss igkristallgemisch gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil der 
Verbindungen der Formel II im Gesamtgemisch wenigstens 20 Gew.-% betragt 

5. HQssigkristaUgemisch gemaB einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es auszu 
30—50 Gew.-% aus zwei oder mehr Verbindungen der Formel I, zu 

25—45 Gew.-% aus einer oder mehreren Verbindungen der Formel II, zu 
4—15 Gew-% aus drei oder mehr Verbindungen der Formel in 
und zu 

4—15 Gew.-% aus zwei oder mehr Verbindungen der Formel IV besteht 

6. FtQssigkristallgemisch gemaB einem der Ansprtiche 1 —5, dadurch gekennzeichnet, daB 
R 1 n- Alkyl mit 2, 3, 4, 5 oder 7 C- Atomen bedeutet, 

R 2 n-AIkyl mit 3 oder 5 C-Atomen bedeutet, 

R 3 n- Alkyl oder n- Aikoxy mit 1 oder 3 C-Atomen bedeutet, 

R 4 und R 5 jeweils n-Alkyi mit 3, 4 oder 5 C-Atomen bedeuten, und 

R 6 und R T jeweils n- Alkyl mit 3 oder 5 C-Atomen bedeuten, 

7. Flussigkristallgemisch gemaB einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB es 
3 bis 8 Verbindungen der Formel I, 

2 oder 3 Verbindung der Formel II, 
2 Verbindungen der Formel III und 
2 bis 5 Verbindungen der Formel IV 

11 
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enthalt 

8. Flussigkristallgemisch gemaB einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB es 2 Verfaindun- 
gen der Formel II mit R 3 gleich Alkoxy, und I Verbindung der Formel II mit R 3 gteich Alkyi enthalt 

9. FlOssigkristallgemisch gemaB einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB es 2 Verbindun- 
gen der Formel IV mit L gleich H und eine oder mehrere Verbindung der Formel IV mit L gleich F enthalt 

10. Multi-Bottle-System mit zwei oder mehr Flussigkristallbestandteilen, von denen mindestens zwei Kom- 
ponenten fast die gleiche SchweUenspannung, jedoch unterschiedliche optiscfae Anisotropic aufweisen, oder 
wenigstens zwei Komponenten fast gleiche optische Anisotropic, jedoch unterschiedliche Schwellenspan- 
nung aufweisen, dadurch gekennzeichnet daB eine Komponente (A) em FlQssigkristallmedium gemaB 
einem der Anspruche 1 bis 9 ist 

11. Mul ti- Bottle-System gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente (A) eine 
optische Anisotropic von 0,115—0,125 und die andere (B) eine optische Anisotropic von 0,155—0,165 und 
fast die gleiche Schwelle nspannung aufweist wie (A). 

12. Multi-Bottle-System gemaB Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet daB die Komponente (B) im wesent- 
lichen aus Verbindungen besteht; die ausgewahlt wurden aus den Formeln 1,11,1V gemaB Anspruch 1 sowie 
Verbindungen der Formeln V und VI: 




worm R 8 , R 9 , R 10 und R n die fur R 2 und R 3 angegebenen Bedeutungen haben. 

13. Vielflaschensystem gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet daB Komponente (A) eine Schwellen- 
spannung von etwa 1,2 Volt und Komponente (C) eine SchweUenspannung von etwa 2J2 Volt und fast die 
gleiche optische Anisotropic wie (A) aufweist 

14. Multi-Bottle-System gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB die Komponente (Q im wesent- 
lichen aus Verbindungen besteht die ausgewahlt wurden aus den Formeln I, H, IV, VI gemaB Anspruch 1 
sowie VII und VIII 



F 




worin R 12 , R 13 und R 14 eine der fur R 3 angegebenen Bedeutungen hat und Ring A eine der fur Formel II 
angegebenen Bedeutungen aufweist 

15. Multi-Bottle-System gemaB der Anspruche 10—14, dadurch gekennzeichnet daB Komponente (D) eine 
optische Anisotropic von 0,155—0,165 und eine SchweUenspannung von etwa 2^0 Volt aufweist 

16. Multi-Bottle-System gemaB Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet daB die Komponente (D) im wesent- 
lichen aus Verbindungen besteht die ausgewahlt wurden aus den Formeln II, IV, V, VI und VIE gemiB der 
Anspruche 1, 12 und 14. 

17. Elektrooptische Anzeigevorrichtung, beruhend auf dem Prinzip der verdrillten nematischen Zelle, 
dadurch gekennzeichnet daB sie ein Flussigkristallmedium gemaB einem der Anspruche 1 bis 9 oder ein aus 
den Multi-Bottle-System gemaB einem der Anspruche 10 bis 16 erhaltliches Flussigkristallmedium als 
Dielektrikum enthalt 
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Liquid crystal (LC) mixture contains at least two 4-cyano-3-f luorophenyl 4 -n-alkyl - 
or 4- (trans-4-n-alkyl-cyclohexyl) -benzoates of formula (I), at least two 1-alkyl- or 

1- n-alkoxy-4- (trans -4 -n-alkyl -cyclohexyl) -cyclohexa- ne or -benzene compounds of 
formula (II), at least two trans -4- (trans -4 -n-alkyl -cyclohexyl) -cyclohexyl 

4 -n-alkyl-cyclohexanecarb- oxylates of formula (III) and at least two 

4 , 4 • -bis (trans-4-n-alkyl-cycloh- exyl) -biphenyls of formula (IV): Where Rl = linear 

2- 7 carbon (C) alkyl; R2 and R4-7 = linear 2-5 C alkyl; R3 = linear 1-5 C alkyl or 
alkoxy; n = 0 or 1; L - hydrogen (H) or fluorine (F) . Also claimed are multi-bottle 
systems containing this LC medium. 

USE - The LC media and multi-bottle systems are used as dielectric in 
electro-optical displays of the twisted nematic cell type (all claimed) . 

ADVANTAGE - The multi -bottle systems have lower viscosities than a similar 
multi-bottle system. Even relatively small amounts of compounds (III) and (IV) cause 
a considerable improvement in the mesophase range. The LC mixtures have a low 
threshold potential and wide mesophase range. 
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